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ANOTACE BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
BAJER, ONDŘEJ. Chladící zařízení. Ostrava, 2013. Bakalářská práce. VŠB - 
Technická univerzita Ostrava, 57 s. Vedoucí práce: Ing. Noga Zdeněk, CSc.  
Bakalářská práce se zabývá návrhem chladícího zařízení aplikovaného na zvířecí tkáň. 
Návrh hypotermického zařízení je zpracován pro šlachy na holeních kostech koní. 
V rešeršní části práce je nastíněn význam hypotermie a dosavadní způsoby jejího 
technického zabezpečení. Experimentem byl stanoven potřebný chladící výkon zařízení. 
Po upřesnění požadavků na zařízení je zpracována funkční struktura a morfologická 
matice. Poté byl vybrán koncept, který je rozpracován do čisté stavební struktury, jež je 
přílohou bakalářské práce.  
Klíčová slova: chladící zařízení, kůň, šlacha, holenní kosti 
 
ANNOTATION OF BACHELOR THESIS 
BAJER, ONDŘEJ. Refrigeration System, Ostrava, 2013. Bachelor Thesis. VŠB - 
Technical University of Ostrava, 57 s. Thesis head: Ing. Noga Zdeněk, CSc. 
This thesis describes design of cooling device applicated to animal tissue. The design 
of hypothermic device is intended for horse tibial tendons cooling. In the research part of 
the thesis there are introduced applications of hypothermia and present ways of its 
technical implementation. Necessary cooling output of the device has been determined by 
experiment. After further specification of requirements there are function structure and 
morphologic matrix made. In the end a concept was chosen which was worked out into 
pure structure blueprint, which can be found in annex of the tesis. 
Keywords: cooling device, horse, tibial tendon 
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SEZNAM POŽITÝCH ZNAČEK 
   - Graetzovo kritérium     
  - Délka kanálku     
   - Nusseltovo kritérium     
  - Obvod kanálku     
P - Zvolený výkon     
   - Výkon na chlazené ploše     
   - Prandtlovo kritérium     
Q - Teplo      
   - Objemový průtok ventilátoru  
  
   
  
   - Reynoldsovo kritérium     
S - Teplosměnná plocha [m2] 
    - Teplosměnná plocha zvolená [m
2
] 
Sk - Chlazená plocha na těle koně [m
2
] 
    - Průřez jednoho kanálku   
   
Ss - Plocha pokusného sáčku [m
2
] 
  - Objem vzduchu [m3] 
   - Potřebné množství vzduchu  
  
   
  
   - Měrná tepelná kapacita vzduchu  
 
    
  
  
11 
 
   - Objemová měrná tepelná kapacita  
 
  
   
  
     - Ekvivalentní průměr     
   - Bezpečnost     
m - Množství ledu [Kg] 
   - Hmotnost vzduchu [Kg] 
t0 - Počáteční teplota ledu [C] 
   - Teplota okolí [C] 
   - Teplota Peltierova článku [C] 
ts - Teplota ve stáji [C] 
  - Rychlost vzduchu  
 
 
  
  - Tepelný tok     
  - Koeficient přestupu tepla  
 
    
  
   - Koeficient přestupu tepla vypočtený  
 
    
  
  - Dynamická viskozita vzduchu      
   - Tepelná vodivost vzduchu  
 
   
  
  - Hustota  
  
  
  
  - Čas [s] 
  - Hustota tepelného toku  
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ÚVOD 
Bakalářská práce se zabývá technickým rozpracováním patentu [1] - konstrukčním 
návrhem chladícího zařízení pro aplikaci hypotermie na zvířecí tkáň. Volba tématu byla 
podmíněna mou láskou ke koním, o které se starám ve svých volných chvílích. Téma 
pokládám za aktuální hlavně z důvodu dnes používaných klasických metod, které mohou 
být překonány návrhem zařízení s využitím nových technických prostředků. Cílem mé 
práce je analyzovat problém, upřesnit zadání, stanovit funkční strukturu, navrhnout více 
možných variant řešení, ty posoudit a následně vybrat nejvhodnější, a tu zpracovat do 
úplné stavební struktury s vytvořením výkresové dokumentace. Podlé mého názoru je toto 
téma značně zajímavé a výsledný produkt může mít aplikační možnosti. Mám zájem 
pokračovat v práci na vývoji chladícího zařízení.  V práci byla důsledně uplatněna 
metodika dle [2]. 
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1 LITERÁRNÍ REŠERŠE 
1.1 Hypotermie u koní 
Podchlazení neboli hypotermie je stav, kdy teplota organismu poklesne pod úroveň 
potřebnou pro fungování běžného metabolismu. U teplokrevných zvířat včetně koní, se za 
normálních podmínek teplota udržuje na úrovni 38,5 - 39,3C u hříbat, 37,5 - 38,5C u 
mladých koní do 5 let a 37 - 38C u koní nad 5 let. Je samozřejmé, že teplota koňských 
nohou je nižší než uvedené hodnoty a je závislá na teplotě okolí a fyzické námaze, které je 
nebo byl kůň vystaven ve zkoumaný čas.  Hypotermie nastává, pokud vnitřní mechanismy 
těla nedokáží kompenzovat ochlazování vnějším prostředím. [3,4] 
 
Obrázek 1 Termální obraz koňské nohy [5] 
1.2 Mechanické a funkční vlastnosti šlachových struktur koně 
Šlachy a vazy mají několik důležitých funkcí: [6] 
- působí jako přenašeče síly pro zajištění dynamických změn na kloubech, 
- ovlivňují pasivní funkci kloubů (zvláštní funkci sehrávají jako závěsný 
aparát spěnkového kloubu), 
- jako elastické struktury jsou schopny absorbovat energii dopadu a 
uvolňovat ji při odrazu, 
- snižují spotřebu svalové energie potřebné pro zajištění pohybu ve vysokých 
rychlostech. 
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Při zátěži dochází ve cvalu k protažení šlachy povrchového ohýbače prstu až o 16 %, 
z čehož vyplývá, že šlacha pracuje na hranici své mechanické pevnosti. Meze tolerance 
šlachy k přetížení jsou téměř nulové. Při práci je šlacha zatěžována cyklicky s frekvencí 
odpovídající počtu kroků nebo cvalových skoků za časovou jednotku. Záleží však také na 
členitosti povrchu, po kterém se kůň pohybuje. Význam cykličnosti pro vznik únavy je 
nejčastěji spojován s produkcí zbytkového tepla ve šlaše při opakovaných extenzích a 
flexích. [6] 
 
Obrázek 2 Struktura šlach koně [7] 
1.3 Léčba chladem 
Ti, kteří se už nějakou dobu točí okolo koní, jistě slyšeli, že léčba chladem je výbornou 
metodou, jak zmenšit otok a zmírnit bolest. Mnozí majitelé koní, jejichž koně měli 
problémy s končetinami, ji aplikovali se skvělými výsledky například tak, že koně postavili 
do hlubokého sněhu. Skloubili tak efekt svalové aktivity a chladu a výsledek se dostavil - 
otok končetin se zmenšil. Tyto znalosti a zkušenosti už dnes jaksi chybí, snad ustoupily 
celé škále protizánětlivých a bolest potlačujících léků, avšak přikládání ledu nebo sněhu 
stále zůstává tou nejlevnější a velice spolehlivou metodou, jak rychle vyléčit akutní zánět a 
zabránit dalším problémům. [8] 
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Led nebo sníh se často nahrazuje studenou vodou. Ta však ochladí pouze kůži, protože 
se rychle zahřívá, a její teplotu nelze nijak kontrolovat a dostatečně rychle a spolehlivě 
regulovat. Tak se stane, že pokud jsou postiženy hlouběji uložené tkáně (svaly, šlachy, 
klouby), je jejich ochlazení nedostatečné. Spolehlivých výsledků dosáhneme pouze 
použitím pytlíků s ledem, bandáží naplněnou ledovou tříští nebo různých komerčně 
vyráběných obkladů či bandáží. [8] 
Chlad má přímý vliv na rychlost vedení vzruchu v senzitivních nervech, které přivádějí 
bolestivé podněty do mozku. Bylo zjištěno, že 20-ti minutové působení ledu zpomalí toto 
vedení vzruchu natolik, že dojde k úplnému znecitlivění. [8] 
1.3.1 Použití léčby chladem 
Během tréninku, ale i při odpočinku ve výběhu si mohou koně navodit akutní trauma 
(to znamená například poranění, kopnutí, vyvrtnutí kloubku apod., ke kterému došlo 
nanejvýš před 48 hodinami). Pokud ihned začneme postižené místo chladit ledem a 
stáhneme pevným obvazem, omezíme nebo zmenšíme příznaky zánětu, který by se tam 
jinak vyvinul. Existují čtyři druhy poranění, které velice dobře reagují na léčbu chladem: 
šinbajny, splinty, hematomy a akutní záněty šlach. [8] 
Pokud dojde k poranění šlachy, je třeba ihned přikládat led, aby se uvnitř nezačal tvořit 
hematom. Dnes se již vyrábí spousta komerčních zábalů na šlachy s ledem, které lze 
úspěšně použít. Jejich výhoda je v tom, že jsou tvarovány přesně podle končetiny a 
zároveň rovnoměrně ochlazují celý její povrch. Každou poraněnou šlachu by měl veterinář 
vyšetřit, aby určil její léčbu. [8] 
1.3.2 Čas chlazení  
Každé akutní stádium zánětu (to znamená 0-48 hodin po poranění) je třeba chladit po 
dobu asi 30 minut třikrát nebo čtyřikrát denně. Je ovšem pravda, že chladit ledem bychom 
měli déle než 30 minut pouze na doporučení veterináře. Dlouhodobé chlazení totiž léčbu 
nezefektivní ani neprodlouží znecitlivění. Chlad, který je příliš silný nebo trvá příliš 
dlouho, totiž naopak způsobuje bolest. [8] 
1.4 Současný stav techniky 
V současné době jsou ke chlazení šlach v naprosté většině používány dopředu 
zmražené sáčky. Od balení zmrzlého hrášku hrášků po speciální gelové obklady vyráběny 
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přímo pro tento účel. Další možností je tekoucí voda buď přímo litá na nohu nebo 
procházející dlahou na noze upevněnou. Používány bývají i různě chladící masti a gely. Je 
však zřejmé, že pokrok v této oblasti stagnuje a využívají se metody staré stovky let. 
Uvádím zde zařízení běžně dostupné na trhu, které mě zaujaly jak z konstrukčního, tak 
funkčního hlediska. 
1.4.1 Chladivá bandáž 
Chladivá bandáž je efektivním způsobem chlazení nohy koně. Bandáž udržuje teplotu 
asi 30 minut, což odpovídá maximální době chlazení doporučované znalci. Má suchý zip 
pro snadnou aplikaci. Cena se pohybuje okolo 650 Kč. Velkou nevýhodou je nutnost 
skladovat bandáž v mrazícím boxu. [9] 
 
Obrázek 3 Ukázka chladivé bandáže [10] 
1.4.2 Zdravotní kamaše  pro koně na chladivý nebo teplý obklad 
Kamaše mají uvnitř kapsu na gelovou vložku Cryoflex. Můžeme ji tak pohodlně a 
bezpečně aplikovat na nohu koně. Díky pružnému materiálu a nastavitelnému zapínání 
jsou kamaše upravitelné dle potřeby. Můžete dát na pravou nebo levou nohu. Obklad 
snadno připravíte buď namrazením nebo nahřátím v mikrovlnné troubě či vařením ve vodě. 
Udržuje stálou teplotu 30 minut, poté účinnost klesá, celkem však působí cca 45 - 60 
minut. Lze opakovaně používat po dobu 5-ti let, využití jako obklady na různé úrazy a 
pohmožděniny [11] 
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Obrázek 4 Zdravotní kamaše [12] 
1.4.3 Chladící a masážní boty (COOL+PRESS® BOOTS) 
Chladící návleky pracující na principu předem nachlazených gelových sáčků s 
přidaným vzduchovým masážním mechanismem. [13] 
 
Obrázek 5 Cool+Press Boots [14] 
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2 POŽADAVKOVÝ LIST 
2.1 Konzultace s veterinářem 
Navrhované chladící zařízení pro aplikaci hypotermie bude sloužit pro potřebu 
veterinární medicíny. Před upřesněním zadání a specifikací požadavků bylo tedy nutné 
vyhledat odbornou pomoc a zkonzultovat celou problematiku s veterinářem [15]. 
Prodiskutovali jsme hypotermii koní z lékařského hlediska a zodpověděl na mnou 
připravené otázky. Přímo na koňské končetině mi ukázal, kde jsou šlachy umístěny a jakou 
plní funkci. Také jsme upřesnili místo, které je třeba chladit 
 
 
 
Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 
uložena u vedoucího bakalářské práce a bude zpřístupněna po předložení žádosti. 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1 3D Scan 
V rámci bakalářské práce jsem požádal pana [17], abychom naskenovali mnou 
chlazené místo - část koňské končetiny - školním 3D Scanerem Handyscan EXAscan. Z 
modelu mohu určit tvar a geometrii chlazeného místa. Dále také simulovat nasazení 
zařízení přímo na koňskou končetinu a řešit celkové rozměry vzhledem k druhé končetině, 
ocasu nebo hlavě. Výzvou tohoto skenování bylo také vyzkoušení si práce s 3D Scanerem 
a hlavně možnost skenovat živého tvora, který se pohybuje a tím komplikuje tvorbu 
modelu. Hned na začátku jsme museli vyřešit několik problémů. Až do poslední chvíle 
nebylo jisté, kterého koně budeme skenovat. Moje obavy, že se teplokrevný kůň Cortes 
bude skeneru bát, se ukázaly jako plané mohli jsme jej tedy skenovat. Proto je model 
vytvořen z dostihového typu koně. O těch lze říci, že jejich končetiny jsou si značně 
podobné a mohla by stačit jedna velikost zařízení, jak pro obě nohy, tak pro různě koně. 
Mohla započít práce v prvé řadě na omezení vlivu srsti koně. Na skenovanou část jsme 
natáhli starou punčochu a na ni nalepili kontaktní body, o které se skener opírá. 
 
Obrázek 6 3D Scan 1 [17] 
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Skenování trvalo asi 1,5 hodiny a museli jsme často začínat znovu, protože se kůň 
pohnul a skeneru neseděly kontaktní body. Zde se ukázala jeho obrovská přesnost jako 
nežádoucí. Práce probíhala na přední i zadní noze. Nakonec mi stačil jen model chlazeného 
místa jen na zadní noze, protože zadní holenní kost je větší a zařízení na ní bude dobře 
sedět. Celkově skenování dopadlo nad mé očekávání. 
 
Obrázek 7 3D Scan 2 [17] 
 
 
Obrázek 8 Model koňské končetiny [17] 
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3.1.1 Pokusný objekt  
Jméno: Cortes 
Plemeno: Český teplokrevník 
Pohlaví: valach 
Barva: hnědá 
Datum narození: 30.1.1997 
Otec: 2616 Gottward 
Matka: 7-996 Camélia 
Chovatel: Equicentrum, spol. s.r.o, Ostrava-Hrabová 
Majitel: Jiří Bajer, Závišice 
 
Obrázek 9 Cortes 
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Následující text je předmětem průmyslové ochrany a je obsažen v technické zprávě. 
Technická zpráva bude poskytnuta při obhajobě bakalářské práce. Technická zpráva je 
uložena u vedoucího bakalářské práce a bude zpřístupněna po předložení žádosti. 
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ZÁVĚR  
Bakalářská práce se zabývá návrhem chladícího zařízení pro aplikaci hypotermie, které 
bude použito pro léčbu šlach na holenních kostech koní. Celou tuto myšlenku jsem v 
počátcích bral s rezervou a nebyl jsem si jist, zda by mohla být v praxi využitelná a 
realizovatelná. Postupem času jsem z překvapením zjistil, že používané postupy a hlavně 
stav techniky v dané oblasti je v současnosti velmi zastaralý a současnou technologii 
překonaný. Tvorba rešerše pomohla k vytvoření optimálního seznamu požadavků, abych 
mohl úspěšně navrhnout konstrukční řešení. Výsledkem mé práce jsou čtyři koncepty, z 
kterých jsem vybral ten nejlepší pro mnou zvolená kritéria. Pro tento návrh jsem zpracoval 
úplnou stavební strukturu. Zpracován je 3D model a výrobní dokumentace potřebná pro 
výrobu prototypu. Před zavedením do praxe však musí proběhnout řada simulací a úprav, 
na kterých bych chtěl pokračovat v navazujícím studiu.  
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